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1. This report is the international preliminary examination report, established by this International Preliminary Examining 
Authority under Article 35 and transmitted to the applicant according to Article 36, 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet 



3. This report is also accompanied by ANNEXES, comprising: 

a. (^^^^ applicant and to the International Bureau) 2l total of 6 

□ 



. sheets, as follows: 



sheets of the description, claims and/or drawings which have been amended and are the basis of this report 
and/or sheets containing rectifications authorized by this Authority (see Rule 70.16 and Section 607 of the 
Administrative Instructions). 

I I sheets which supersede earlier sheets, but which this Authority considers contain an amendment that goes 
beyond the disclosure in the international application as filed, as indicated in item 4 of Box No. I and the 
Supplemental Box. 

b. I I (s^nt to the International Bureau only) a total of (indicate type and number of electronic carrier(s)) 
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readable form only, as indicated in &e Supplemental Box Relating to Sequence Listing (see Section 802 of the 

Administrative Instructions). 
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Box No. VI 
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Box No. VII 
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Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and inciustrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
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Box No. I Basis of the report 



1. With regard to the language, this report is based on the international application in the language in which it was filed, unless 
otherwise indicated under this item. 

This report is based on translations fix)m the original language into the following language 

which is language of a translation furnished for the purpose of: 

□ 

international search (under Rules 12.3 and 23.1(b)) 

□ 

publication of the international application (under Rule 12.4) 
Q international preliminary examination (under Rules 55.2 and/or 55.3) 

2, With regard to the elements of the international application, this report is based on (replacement sheets which have been 
furnished to the receiving Office in response to an invitation wider Article 14 are referred to in this report as "originally filed" 
and care not annexed to this report) '. 

□ 

The international application as origmally filed/fiirnished 

the description: 



pages 1-12 



P^S®s* received by this Authority on 

pages* ^ received by this Authority on 



, as originally filed/furnished 



the claims: 



P^Ses ^ ^ ^ ^ as originally filed/furnished 

P^Ses* _^ ^ as amended (together with any statement) under Article 19 

P^S^s* ^-^6 received by this Authority on 13 January 2005 (13.01.2005) 

P^S^* received by this Authority on 



the drawings: 

P^Ses yi-a/l , as originally filed/fumishcd 

P^Ses* ^ received by this Authority on 

pages* received by this Authority on 

a sequence listing and/or any related table(s) - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 
I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/figs 

I I the sequence listing (specify): 

any table(s) related to sequence listing (specify):^ 



4. n This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below had not been 
made, smce they have been considered to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box 
(Rule 70.2(c)). 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/figs. 



I I the sequence listing ^jpecC^^^: 

□ 

any table(s) related to sequence listing (specify): 



If item 4 applies, some or all of those sheets may be marked "superseded. " 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 



citations and explanations supporting such statement 

1. . Statement .... . . 

Novelty (N) Claims 1-16 YES 

Claims NO 

Inventive step (IS) Claims 1-16 YES 

Claims NO 

Industrial ^plicability (lA) Claims 1-16 YES 

Claims NO 

2. Citations and explanations 



1. Novelty of independeni: claims 1 and 13 

US-B-6380603 (docimient Dl) , which is considered to 
be the prior art closest to the subject matter of 
claims 1 and 13, discloses (see Dl, figure 1) a PIN 
diode with a P"^ region near the substrate, and a 
bipolar transistor, the N"*" collector region of which 
is embedded in a P" region . 



As well as the P"*" region near the substrate of the PIN 
diode a P"*" region is created under the NPN transistor. 
Since there is a P region between the P"*" region under 
the NPN transistor and the NPN transistor, there is no 
PN diode or NP diode at the boundaries of these regions, 
unlike in claims 1 and 13 of the present application. 

Moreover, the P"*" layer (2) in Dl is laterally 
continuous, which means that in the layer containing 
the region near the substrate and the decoupling 
region these are the only regions that have doping of 
a different conductivity type or no doping at all, 
which contrasts with what is claimed in the 
independent claims in the present application. 
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The process according to independent claim 1 and the 
circuit arrangement according to independent claim 13 
are therefore novel (PCT Article 33(2)). - 

2. Invenl^xve step in independent cladLms 1 and 13 

In independent claims 1 and 13 the P"*" region near the 
substrate of the PIN diode and the P"^ region under the 
NPN transistor are separated from a region provided 
with doping of a different conductivity type in order 
to ensure better screening. These features are not 
suggested by the available prior art. The solution 
proposed in independent claims 1 and 13 therefore 
involves an inventive step (PCT Article 33(3)). 

Claims 2 to 12 and 14 to 16 are dependent on claims 1 
and 13 respectively and therefore also meet the PCT 
requirements in respect of novelty and inventive step. 

3- The subject matter of claims 1 to 16 meets the 
requirement of PCT Article 33(4) because it is 
industrially applicable. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE 03/0274 0 

I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der internatlonalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereicht" ur)d sind ihm niclit beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regain 70. 16 and 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 

1 "1 2 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. 

1 -"^ ^ eingegangen am 1 3.01 .2005 mit Schreiben vom 1 2.01 .2005 
Zeichnungen, Blatter 

^1^'^ in der ursprungiich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser einqereicht sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. ' . 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache : 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: ^ 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fOr die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1 (b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fiir die Zwecke der intemationalen vorlaufigeh Prufuna einqereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). » y 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Fomi enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
O bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht tet ohne Berucksichtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden. da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt In der ursprunqllch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). ursprungiicn 

^b^iSog^^^^ ^'^ ^^'^^^ >5ndemnflren enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie slnd diesem Bericht 

6. Etwalge zusatzliche Bemerkungen: 

V, Begrundete Feststellung nach Aitikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: AnsprQche 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1 -1 6 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-16 

Nein: Anspruche: 

2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punlct V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Neuheit den unabhangigen AnsprQche 1 und 13. 

Das Dokument D1 (US-B-6380603) wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber 
dem Gegenstand den AnsprQchen 1 und 13 angesehen. Es offenbart (sehe D1, Fig. 1): 
ein pin-Diode mit einem substratnahen p+ Bereich und einen Bipolartransistor, dessen n+ 
Kollektorbereicli in einem p- Bereich eingebettet ist. 

Gleiclizeitig mit dem substratnahen p4- Bereich der pin-Diode wird ein p+ Bereich unterhalb 

des npn Transistors erzeugt. Da zwischen dem p+ Bereich unterhalb des npn-Transistors 

und dem npn Transistor ein p-Bereich iiegt, entsteht keine pn Diode 

bzw. np-Diode an den Grenzen dieser Bereiche, wie gemaB Anspruch 1 und 13 gefordert. 

AuRerdem ist die p+ Schicht 2 laterai durchgehend, so daB entgegen den unabhangigen 

Patentanspruchen in der Schicht, in der der substratnahe Bereich und 

der Entkopplungsbereich angeordnet sind, keine Bereiche auBerhalb dieser Bereiche mit 

einer Dotierung eines anderen Leistungstyps versehen sind oder undotiert sind. 

Damit sind das Verfahren nach unabhangigen Anspruch 1 und die Schaltungsanordnung 

nach unabhangigen Anspruch 13 neu (Artikel 33(2) PCT). 

2. Erfinderische Tatigkeit den unabhangigen Anspruche 1 und 13. 

Im unabhangigen Anspruche 1 und 13 werden der substratnahe p+ Bereich der pin-Diode 
und der p+ Bereich unterhalb des npn-Transistor von einem mit einer Dotierung eines 
anderen Leitungstyps Bereich getrennt, um eine bessere Abschirmwirkung zu erreichen. 
Diese Merkmale wird durch den voriiegenden Stand der Technik nicht nahegelegt. 
Die In unabhangige Anspruche 1 und 13 der voriiegenden Anmeldung fur diese Aufgabe 
vorgeschlagene Losung beruhen aus diesen Grtinden auf einer erfinderischen Tatigkeit 
(Artikel 33(3) PCT). 

Die Anspruche 2-12, 14-16 sind vom AnsprQche 1 bzw. 13 abhangig und erfiiilen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 
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3. Die Gegenstande der Patentanspruche 1-16 erfiillen die Erfordernisse des Art. 33(4) 
PCT well sie gewerblich anwendbar sind. 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zum Herstellen einer integrierten pin-Diode 
(14), insbesondere einer pin-Fotodiode (14), 
5 Erzeugen eines beztiglich eines Tragersubstrats (12) substrat- 
nahen dotierten Bereiches (20) eines Leitungstyps, 
Erzeugen eines weiter vom TrSgersubstra t (12) als der sub- 

ratnahe Bereich (20) entfernten substratfernen dotierten 

Bereiches (42) eines anderen Leitungstyps als der Leitungstyp 
des substratnahen Bereiches (20), 
Erzeugen eines zwischen dem substratnahen Bereich (20) und 
dem substratfernen Bereich. (42) angeordneten undotierten oder 
im Vergleich zur Dotierung des substratnahen Bereiches (20) 
und der Dotierung des substratfernen Bereiches (42) mit einer 
15 schwachen Dotierung versehenen Zwischenbereiches (30), 

und Erzeugen mindestens eines elektrisch leitfahigen An- 
schlussbereiches (32), der zu dem substratnahen Bereich (20)' 
fQhrt, in einer den Zwischenbereich (30) enthaltenden Schicht 
(55), 

Erzeugen eines dotierten Entkopplungsbereiches (22) gleich- 
zeitig mit dem Erzeugen des substratnahen Bereiches (20), wo- 
bei der Entkopplungsbereich (22) den gleichen Leitungstyp wie 
der substratnahe Bereich hat, 

und Erzeugen einer vom Tragersubstrat (12) getragenen Schal- 
25 tungsanordnung (10), die mindestens zwei elektronische Bau- 
elemente (58, 60, 82) enthait, 

und Erzeugen eines zwischen dem Entkopplungsbereich (22) und 
mindestens einem der Bauelemente (58, 60) angeordneten Schal- 
tungssubstrats (52), das mit dem Entkopplungsbereich (22) ei- 
ne pn-Diode oder eine np-Diode bildet, 

wobei der Entkopplungsbereich (22) zwischen einem Teil der 
Bauelemente (58, 60) und dem Tragersubstrat (12) und nicht 



30 
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zwischen dem anderen Teil der Bauelemente (82) und dem Tra- 
gersubstrat (12) angeordnet wird, 

und, wobei in der Schicht (55), in der der substratnahe Be- 
reich (20) und der Entkopplungsbereich (22) angeordnet sind, 
5 Bereiche (26) aufierhalb dieser Bereiche (20, 22) mit einer 

Dotierung eines anderen Leitungstyps versehen werden oder un- 
dotiert sind. 



2, Verfahren nach Anspruche 1, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass der Anschlussbereich (32) die Schicht 

(55) von ihrer substratf ernen Grenzflache bis zu ihrer sub- 
stratnahen Grenzflache durchdringt* 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
15 d u r c h den Schritt: • 

Erzeugen eines elektrisch leitfahigen Entkopplungsbereich-* 
Anschlussbereiches (56) gleichzeitig mit dem Erzeugen des zum 

substratnahen Bereich (20) fuhrenden Anschlussbereiches (32) . 

I. 

20 4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet r dass der Entkopplungsbereich-Anschlussbereich 

(56) und der Entkopplungsbereich (22) eine Abschirmwanne bil- 
den, die einen von der Abschirmwanne umfassten Bereich voll- 
standig umgibt . 

25 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Entkopplungsbereich-Anschlussbereich 
(56) und der Entkopplungsbereich (22) eine Abschirmwanne bil- 
den, die einen von der Abschirmwanne umfassten Bereich bezo- 
30 gen auf die Seitenf lachen und die Grundflache des umfassten 
Bereiches zu mindestens funfzig Prozent oder zu mindestens 
f iinf undsiebzig Prozent umgibt. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5^ dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Schicht (55) , in der 
der substratnahe Bereich (20) und der Entkopplungsbereich 
(22) angeordnet sind, Bereiche aufierhalb dieser Bereich (20, 
5 22) mit einer Dotierung eines anderen Leitungstyps versehen 
werden, wobei ein den substratnahen Bereich (20) und den Ent- 

kopplungsbereich (22) bedeckendes Oxid (1 30) zur Maskierung 

einer Implantation (140) dient. 

10 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Anschlussbereich 
(32, 56) unter Herstellung eines Grabens erzeugt wird, der 
vorzugsweise mindestens doppelt so tief wie breit ist, 
Oder dass der Anschlussbereich (32^56) mit Hilfe eines Diffu- 

15 sionsprozesses hergestellt wird, bei dem Dotierstof fe aus ei- 
nem substratfernen Bereich bis zur substratnahen Schicht (20) 
dif f undieren, 

und/oder das der Anschlussbereich (32, 56) mit einem Implan- 
tationsverf ahren erzeugt wird, vorzugsweise mit einem hoch- 
20 energetischen. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die den Zwischenbe- 
reich (30) enthaltende Schicht (55) mit einem Epitaxieverf ah- 
25 ren erzeugt wird, 

und/oder dass bei dem Epitaxieverf ahren gleichzeitig ein 
Grundmaterial far einen Einbettungsbereich (52, 54) erzeugt 
wird, der zur Einbettung von Bauelementen (58, 60, 82) einer 
integrierten Schaltungsanordnung (10) dient. 

30 

9- Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Epitaxieverf ahren zur Erzeugung ei- 
ner Epitaxieschicht mindestens zweistufig gefuhrt wird. 
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wobei das epitaktische Aufwachsen unterbrochen wird^ 
wobei nach der Unterbrechung mindestens ein anderer Prozess 
ausgefuhrt wird, vorzugsweise ein Dotierungsprozess zum Her- 
stellen einer Dotierung, die sich von einer Dotierung der E- 
5 pitaxieschicht unterscheidet, 

und wobei nach der Ausfuhrung des anderen Prozesses das Auf- 
wachsen der Epitaxieschicht fortgesetzt wird. 



10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
10 durch gekennzeichnet, dass der zxim substratna- 

hen Bereich (20) ftihrende Anschlussbereich (32) den Zwischen- 
bereich (30) lateral umfasst, vorzugsweise vollstandig. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche^ d a - 
15 durch gek^nnzeichnet, dass die den Zwischenbe- 

reich (30) enthaltende Schicht (55) eine Halbleiterschicht 
ist> die vorzugsweise Bereich mit verschiedenen Leitungstypen 
enthalt. 

20 12 • Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass der Entkopplungsbe- 
reich (22) an Material (12, 52, 54). mit einem anderen Lei- 
tungstyp angrenzt oder von Material mit einem anderen Lei- 
tungstyp umgeben ist, vorzugsweise abgesehen von einem oder 

25 mehreren Entkopplungsbereich-Anschlussbereich (56) allseitig. 

13. Integrierte Schaltungsanordnung (10) mit pin-Diode (14), 
insbesondere mit pin-Fotodiode (14), 

mit einem TrSgersubstrat (12), das eine Bereichsf olge einer 
30 pin-Diode (14) trSgt, 

mit einem in der Bereichsf olge enthaltenen beziiglich des Tra- 
gersubstrats (12) substratnahen dotierten Bereich (20) eines 
Leitungstyps, 
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mit einem in der Bereichsf olge enthaltenen weiter vom TrMger- 
substrat (12) als der substratnahe Bereich (20) entfernten 
substratfernen dotierten Bereich (42) eines anderen Leitungs- 



typs als der Leitungstyp des substratnahen Bereiches (20), 
5 mit einem zwischen dem substratnahen Bereich (20) und dem 

substratfernen Bereich (42) angeordneten undotierten oder im 

Vergleich zur Dotierung des substratnahen B ereiches (20) und 

der Dotierung des substratfernen Bereiches (42) schwachen Do- 
tierung versehenen Zwischenbereich (30) ^ 
10 und mit einem elektrisch leitfahigen Anschlussbereich (32), 
der zu dem substratnahen Bereich (20) fuhrt und in einer 
Schicht (55) angeordnet ist, welche den Zwischenbereich (30) 
enthalt ^ 

mit einer vom Tragersubstrat (12) getragenen Schaltungsanord- 
15 nung (10), die mindestens zwei elektronische Bauelemehte (58, 
60, 82) enthalt, 

mit einem zwischen dem einen Bauelement (58) und dem Trager- 
substrat (12) angeordneten dotierten Entkopplungsbereich (2.2) 
des gleichen Leitungstyps wie der substratnahe Bereich (20) 
20 und angeordnet in einer Ebene mit dem substratnahen Bereich 



und mit einem zwischen dem Entkopplungsbereich und mindestens 
einem der Bauelemente (58, 60) angeordneten Schaltungssub- 
strat (52), das mit dem Entkopplungsbereich (22) eine pn- 

25 Diode oder eine np-Diode bildet, 

wobei der Entkopplungsbereich (22) zwischen einem Teil der 
Bauelemente (58, 60) und dem Tragersubstrat (12) und nicht 
zwischen dem anderen Teil der Bauelemente (82) und dem Tra- 
gersubstrat (12) angeordnet ist, 

30 und wobei in der Schicht (55), in der der substratnahe Be- 
reich (20) und der Entkopplungsbereich (22) angeordnet sind, 
Bereiche (26) aufierhalb dieser Bereiche (20, 22) mit einer 
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Dotierung eines anderen Leitungstyps versehen sind oder undo-- 
tiert sind. 

14. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruche 13, d a d u r c h 
5 gekennzeichnet, dass der Anschlussbereich (32) die 

Schicht (55) von ihrer substratf ernen Grenzfiache bis zu ih- 
rer substratnahen Grenzfiache durchdr ingt . 

15. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 13 oder 14, d a - 
10 durch gekennzeichnet dass der Entkopplungsbe- 

reich (22) die gleiche Dotierstof f konzentration wie der sub- 
stratnahe Bereich (20) hat. 

16. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 15, g e k en n - 
15 zeichnet durch einen elektrisch leitfahigen Ent- 

kopplungsbereich-Anschlussbereich (56) , der zum Ent kopplungs- 
bereich (22) ftihrt und/oder der die gleiche Material zusammen- 
setzung wie der zum substratnahen Bereich (20) fiihrende An- 
schlussbereich (32) hat. 
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